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محمد حسن فلاح , احمد نظامی "". حمیدرضا خزاعی " و مهدی نصیری محلاتی " 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۹/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۴/۰۲ 


فلاح. م.. نظامی. ۹ خزاعی. ح.» و نصیری محلاتی» م.. ۳-۳۹۵ ارزیابی جامع مدل ۵۷ 1-۷ 95/۸([ در طیف وسیعی از مناطق اقلیمی ایران. 


جکیده 


ارزیابی جامع مدل شبیه‌سازی محصول با مجموعه‌ای از داده‌های مناسب از محیط. مدیریت. ارقام و خاک‌های متفاوت برای استفاده مطمئن از مدل 
در تجزیه و تحلیل نظام‌های کشاورزی ضروری است. مدل ۱۷69۶ که اخیراً به 1288۸ اضافه شده است با استفاده از مشاهدات آزمایش‌های 
مزرعه‌ای در دامنه وسیعی از مناطق اقلیمی با مدیریت مختلف برای چهار رقم گندم (.1 06517۷۳ 1771700/71) شامل شهریار پیشتازه تحن و چمران 
مورد واسنجی و ارزیابی قرار گرفت. این ارقام به‌ترتیب مناسب برای کشت در مناطق سردسیر معتدل» مرطوب و گرمسیر می‌باشد. نتایج اعتبارسنجی 
نشان داد که مدل 1-۳۷7۳6۵2۲ 1255 مراحل فنولوژیکی کاشت تا گل‌دهی و کاشت تا رسیدگی را به‌خوبی با مقادیر جذر میانگین مربعات خطا 
(1(۷]9[7) کمتر از چهار روزه جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده (015۷157) کمتر از سه درصد و شاخص توافق ویلموت (1) نزدیک به یک 
شبیه‌سازی کرد. همچنین نتایج اعتبارسنحی عملکرد دانه ارقام گندم نشان داد که مقدار ۷1917 از ۵۶۸ کیلوگرم در هکتار برای رقم تحن تا ٩۳۳‏ 
کیلوگرم در هکتار برای رقم چمران متغیر بود. به‌طور کلی, ]015۷19 و 4 برای عملکرد دانه ارقام به‌ترتیب کمتر از ۲۰ درصد و بالاتر از ۰/۸ بود که 
دقت واسنحی را به خوبی نشان می‌دهد. واکنش مدل به افزايش دما در مناطق مختلف و سطوح مختلف 7(/) متفاوت بود. به‌طوری که در منطقه اهواز, 
گرگان و مشهد افزايش دما تا نه درجه سانتی گراد در تمام سطوح غلظت 7( باعث کاهش عملکرد دانه شد که البته افزايش 0 مقداری از اثرات 
منفی افزایش دما را تخفیف داد. امّا در منطقه سردسیر تبریز افزايش سه درجه سانتی گراد دما در سطوح غلظت ۲۶۰ ۵۴۳۰ و ۷۲۰ پی‌پی‌ام ۲( به ترتیب 
باعث افزایش ۸ ۱۲ و ۱۴ درصدی عملکرد دانه شد. ولی با افزایش بیشتر دما تا نه درجه سانتی گراد. عملکرد دانه ۰۲۳ ۱۵ و ۱۰ درصد نسبت به دمای 
پایه کاهش یافت. به‌طور کلی, نتایج اين مطالعه نشان داد که مدل ۱۷۳6۵۲-] 195۸ پاسخ‌های عملکرد دانه به طیف گسترده‌ای از مدیریت و 
شرایط محیطی را به خوبی پیش‌بینی می‌کند و می‌توان از آن برای ارزیابی تأثیرات مختلف مدیریت زراعی و تصمیم‌گیری در نظام‌های کشت گندم در 
شرایط اقلیمی جاری و آینده استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: آنالیز حساسیت. تغییر اقلیم» ضرایب ژنتیکی» مدل‌سازی» مراحل نموی 


مه 


مقدمه می‌گیرند (2003 .21 6 10765). این مدل‌هامی‌توانند 

بهتر از برهم کنش‌های پیچیده بین عوامل موّثر بر رشد و نمو گیاهان 

می‌شوند (2016 ,.21 6 1628516). یکی از جنبه‌های اصلی مدل‌های 

۱- دانشآموخته دکتری اکولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. شبیه‌سازی محصول. امکان استفاده آن‌ها در شرایط مختلف اقلیمی و 
۱ ۲ ۱ بِ مدیریتی است. به شرطی که مدل مورد نظر در دامنه وسیعی از شرایط 

(#- نویسنده مسئول: ۲ 160 :11111211 ) 

0 10110220672 مورد ارزیابی و اعتبارسنجی قرار گرفته باشد (2016 ,.ل2 اه 5516ک). 


مدل‌های شبیه‌سازی گیاهان ( تین به‌طور گسترده‌ای برای 
پشتیبانی از تصمیم‌گیری در تجزیه و تحلیل نظام‌های کشت ارزیابی 
اثرات اقلیمی و ارزیابی روش‌های مدیریت محصول مورد استفاده قرار 


از عواملی که بر شفافیت یک مدل تأثیر می‌گذارده مسئله واسنجی 
مدل برای شرایط جدید است. در اغلب موارد. برای رسیدن به نتایج 
مطلوب در شرایط مختلف باید چند پارامتر (معمولا با سعی و خطا) 
کالیبره شوند. دقت روش واسنجی عم به نوع و کیفیت داده‌های 
اندازه‌گیری بستگی دارد. برای برآورد دقیق‌تر ضرایب ژنتیکی ارقام» 


ک 


محل با برای تاریخ کاشت یکسان در مکان‌های مختلف انجام شود 


1999 ,.له ]6 ۲100826000010). چون عملکرد هر رقم گندم حاصل 
برهم کنش بین سه عامل ژنوتیپ» محیط و مدیریت (0<1<۱۷)) 


از چندین تاریخ کاشت در همان 


است. بنابراین برای براورد دفیق ضرایب ژنتیکی (0) هر رقم 
می‌بایستی تنوع در شرایط مختلف محیطی () و مدیریتی (1۷1) وجود 
داشته باشد. مناطق مختلف با اقلیم‌های متفاوت» سال‌های مختلف در 
هر منطقه و تاریخ‌های مختلف کاشت باعث تغییر در محیط رشد گیاه 
می‌شوند. متأسفانه در بسیاری از مطالعات» واسنجی مدل‌های رشد 
روی داده‌های محلی انجام شده ( :2016 وله 4 ٩22021‏ 
وبله 6 باتطه]۷ :2004 وله )6 نصهنک :2008 وله 6 ۱0212121 
6 , .21 6 001( :2010) و عدم وجود شرایط مختلف محیطی 
باعث برآورد غیردقیق پارامترهای ژنتیکی ارقام و غیرقابل استفاده 
بودن آن مدل در مناطق با اقلیم متفاوت شده است. همچنین مدیریت 
آب و نیتروژن نیز نقش مهمی در عملکرد پیش‌بینی شده توسط مدل 
دارند. بنابراین» لازم است که حساسیت مدل نسبت به روش‌های 
مختلف مدیریت آب و نیتروژن مورد آزمون و اعتبارسنجی قرار گیرد. 

بسیاری از مدل‌های شبیه‌سازی در چند دهه گذشته توسعه 
زیست محیطی به‌عنوان ابزار مکمل آزمایش‌های مزرعه‌ای مورد 
استفاده قرار گرفته‌اند (2013 .21 66 ۷120006775). سیستم پشتیبان 
تصمیم گیری برای انتقال فناوری زیستی ۱ )0 بک سیستم 
مدل‌سازی است که به‌طور گسترده در مناطق مختلف جهان به‌عنوان 
ابزاری برای تحقیق و آموزش از آن استفاده می‌شود ( ,.21 66 10065 


بیلان آب خاک» عناصر غذایی 9 پویایی مواد ۷ مدیریت داده‌ه] 9 


یک موتور مرکزی است که فرآیندهای شبیه‌سازی را کنترل می‌کند و 
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۱3 


۳۳9 


محصول و بررسی مسائل زیست‌محیطی و پایداری را از آن استخراج 
کرد. اين بسته شامل سیستم‌های مدیریت پایگاه داده‌ها برای خاک 
آب‌وهوا؛ ضرایب ژنتیکی و ورودی مدیریت» مدل‌های شبیه‌سازی 
محصول» مجموعه‌ای از ابزار و برنامه‌های آب‌وهوا و برنامه ارزیابی 
استراتژی برای ارزیابی گزینه‌ها از جمله انتخاب ارقام تاریخ کاشت. 
تراک فاصله ردیف, نوع خاک آبیاری» کود» تنش آبی در مراحل 
رویشی و زایشی می‌باشد. در واقم» 12858۸1 ابزاری بسیار مفید برای 
کاهش قابل ملاحظه زمان و هزینه در آزمایش‌های مزرعه‌ای برای 
ارزیابی مناسب ارقام جدید و نظام‌های مدیریتی جدید است 
(2013 واه )6 0توب1-عجعان :2003 یله ]6 20021۵1ظ). 
1 یک مدل شبیه‌سازی گندم است ( ,.21 6 ۳10۱7۷۷۵0۲1 
3 ,21 6 1۵21182 :1998 له ]6 ۸٩602‏ :2014) که با 
تغییرات مختلف از مدل ۳۳5 مشتق شده است ( .له 6 15100116 


5 مهم‌ترین تغییرات در ۱۷۳6۵۲ جایگزینی روش معمول 
مصرف آب با یک رویکرد مبتنی بر یک بخش بحرانی آب خاک در 
دسترس, رابطه زیست‌توده با نیاز آبی محصول از طریق کارایی تعرق 
به‌جای تبخیر تعرق بالقوه و لش اضافه شدن یک فاکتور تنش 
نسبت به دمای بالا برای افزایش سرعت زوال برگ (در مدل 
5-1 1:1۳) فاکتور تنش گرما برای پیری برگ وجود ندارد) و 
اصلاح عملکرد کنترل تنش یخبندان» سطح وبژه برگ (8۸ 
ضریب خاموشی نور () و شبیه‌سازی اثر تنش غرقابی بر رشد 
محصول می‌باشد (2001 ,له ۰ 16621182). این تفاوت‌های 
مدل‌سازی منجر به تفاوت‌هایی در قابلیت شبیه‌سازی بین مدل‌های 
۷۲ و /11:8-۷۷6۵) شده است. 

مدل 1255۸۵۲-۳6۵6 با داده‌های آزمایشی در محیطهای 
کنترل شده در مناطق اقلیمی مختلف جهان تأیید شده است ( 12556 
6 ,.21 اه بان :2016 .لو ۵۲) و همچنین این مدل قبلاً در 
چارچوب ۸۳۹1۷ نیز در بسیاری از مطالعات در نظام‌های کاشت 
گندم و در محیط‌های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته بود ( ۸5۹60۵ 
011 .21 6 ا265ظ :2007 وله 6 ۲168۵ :1998 ,2008 .له )6 
5 ,.21 6 16277 ()). ارزیابی مدل روشی معمول در استفاده از 


مدل در یک محیط جدید و يا در چارچوب مدل‌سازی جدید است 
( 66 10065 :2015 ویلة 6 220021125 :2013 وله اه و2«عط))۱۷۸ 
3 , .21 ]6 ۸۵6۷10 :2001 ,.[2). با این حال. اکثر مدل‌های رشد 


محصولات زراعی هنوز هم به‌خوبی در طیف گسترده‌ای از شرایط 


فلاح و همکاران. ارزبابی جامع مدل 2958۸-۷62 در طیف وسیعی از مناطق اقلیمی ایران ۵۶۳ 


محیطی و مدیریتی و اثرات تغییر اقلیم ناشی از افزايش دماو :00 
مورد ارزیابی قرار نگرفته‌اند (2011 ,.21 6 ۷/1۲6). لذا هدف این 
مطالعه ارزیابی عملکرد مدل ۱۷62۲ در چارچوب جدید 155۸1 
7 تحت شرایط مختلف محیطی و مدیریتی و همجنین آنالیز 
حساسیت مدل به پارامترهای اصلی تغییر اقلیم می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش‌های مزرعه‌ای و داده‌های مورد نیاز برای 
واسنجی و اعتبارسنجی مدل: هر ساله به‌منظور بررسی 
سازگاری ژنوتیپ‌های امیدبخش گندم نان آزمایش‌هایی در 
ایستگاه‌های تحقیقات غلات در کشور تحت عنوان ۲ 7۷۷۷ 


صورت می‌گیرد که در هر آزمایش یک رقم رایج منطقه به‌عنوان 
شاهد در نظر گرفته می‌شود لذا با با بررسی گزارش‌های نهایی این 
طرح‌های تحقیقاتی» چهار رقم تقریباً جدید که دارای داده‌های 
آزمایشی بودند و مناطق اقلیمی مختلف کشور را پوشش می‌دادند و 
هم‌اکنون نیز از سطح زیر کشت قابل توجهی برخوردار هستند انتخاب 
شدند (جدول ۱). اطلاعاتی که از این طرح‌های تحقیقاتی استخراج 
شدند شامل محل اجرای طرح و سال اجراء تاریخ کاشت. تراکم تاریخ 
گل‌دهی و رسیدگی» عملکرد دانه, خاک محل آزمایش و مدیریت آب 
و نیتروژن بودند ( :2011 .21 6 ۱۷۲۵۵۳۵00210 ۲۹۳0۵6112۵060 


20105 وله 6 21120زه۱ :2011 وله 6 ۱۷۱۲۵ ۱۱2[2۵/1 
5 .21 66 2۳2022061 ۷). موقعیت جغرافیایی و مشخصات 


ایستگاه‌های تحقیقاتی و تعداد سال‌های مورد استفاده برای واسنجی و 
اعتبارسنجی مدل در شکل ۱ و جدول ۲ آمده است. 

در هر منطقه با حدود نیمی از داده‌ها (سال‌های اجرا) مدل مورد 
واسنجی قرار گرفت و با نیم دیگر اعتبارسنجی مدل انجام شد (جدول 
۲ برای هر منطقه. داده‌های هواشناسی شامل دمای حداقل و 
حداکنر روزانه» بارندگی» تشعشع (محاسبه شده با استفاده از تعداد 
ساعات آفتابی)» رطوبت نسبی و سرعت باد آماده شد و توسط ابزار 
۵۵ نرم‌افزار 4.7 1299۸ فایل داده‌های هواشناسی 
ساخته شد. همچنین فایل خصوصیات خاک به‌تفکیک مکان‌های 
آزمایش از قبیل بافت خاک» ظرفیت نگهداری آب. میزان ماده آلی و 
اسیدیته خاک در لابه‌های مختلف خاک توسط ابزار ٩۳31110‏ ساخته و 
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به 155۸ معرفی شد (جدول ۳). 

توصیف مدل: در این مطالعه از نسخه ۴/۷ نرم‌افزار 185۸۲ 
استفاده شد (2017 ,21 6 ۳10082000001۳0). مدل ۷۳6۵۲ بر 
اساس مدل /1:1۳:5-۷/۳6۵) توسعه داده شده است ( 6 15106116 
58 ,.۵1). این مدل رشد و نمو محصول, توازن و پوبایی آب و 
نیتروژن و همچنین عوامل تنش‌زا و تنش‌های مختلف در گندم را 
به‌طور روزانه شبیه‌سازی می‌کند ( ۸55۹60۵ :2001 .له 6 162101082 
4 ,.21 6). فنولوژی محصول در ۲۳6۵۲ تابعی از درجه روز 
رشد تجمعیء دوره فتوپریود و بهاره‌سازی است. تولید ماده خشک 
پتانسیل به‌وسیله کارایی استفاده از تشعشع, تابش خورشیدی, دماو 
شاخص سطح پرگ (1۸) کنترل می‌شود. تأمین نامطلوب آب و 
نیتروژن می‌تواند تولید ماده خشک پتانسیل را کاهش دهد. نیاز آبی 
پتانسیل محصول, تابعی از کارایی تعرق و کسر فشار بخار است. نیاز 
آبی واقعی بستگی به تقاضای گیاه. تراکم ريشه و میزان آب موجود در 
پروفیل خاک دارد. عملکرد دانه نیز بستگی به تعداد دانه» دوره پر 
شدن دانه و انتقال محدد کربوهیدرات‌ها دارد. 

شبیه‌سازی پویایی نیتروژن گیاه مشابه مدل /012۳5-۷۷۳۵۵) 
است که در آن تابعی از محتوای نیتروژن اجزای مختلف گیاه. ظرفیت 
پتانسیل جذب نیتروژن در سیستم ريشه. نیاز نیتروژنی محصول و 
انتقال محدد نیتروژن است (1995 ,.21 6 110016). محتوی نیتروژن 
هر اندام گیاهی به‌عنوان تابعی از مرحله رشد گیاه محاسبه می‌شود. 
پویایی توازن آب با خصوصیات خاک ارائه شده به‌عنوان ورودی مدل 
برای محاسبه نسبت‌های حجمی آب خاک در حالت پژمردگی (أ)» 
ظرفیت زراعی (بانال) و در حالت اشباع (9۵) تعیبین می‌شود. 
توازن آب با استفاده از یک رویکرد آبشاری مدل‌سازی می‌شود. به این 
معنی که زمانی که محتوای آب یک لایه خاک بیش از ظرفیت زراعی 
باشدء آب به صورت عمودی از بالا به پایین حرکت می کند. این مدل 
اثر مالج و بقایا را بر رواناب و تبخیر خاک در نظر می‌گیرد. 

ورودی‌های مدل: 12۹5۸-7۳626 همانند بسیاری از 
مدل‌های دینامیکی دیگر نیازمند ورودی‌هایی است که داده 
هواشناسی روزانه» خصوصیات رشد و نمو رقم رویدادهای مدیریتی و 
خصوصیات خاک را توصیف کند. حداقل داده هواشناسی مورد نیاز 
شامل دمای روزانه (حداقل و حداکثر)» تشعشع» بارندگی و اطلاعات 
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شکل ۱- موقعیت ایستگاه‌های تحقیقاتی آزمایش‌های مزرعه‌ای و مناطق زیر کشت گندم آبی 
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جدول ۱- برخی از خصوصیات مهم ارقام مورد مطالعه 
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جدول ۲- مشخصات اقلیمی مناطق آزمایشی مورد استفاده برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل 
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جدول ۳- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک در مناطق مختلف 
۵ 01116۲۵۱۱6 0۲ م۲۵۵۵ [62عهع-معفوطان اتمه -3 2۳010 ] 
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این مدل از هشت ضریب ژنتیکی اصلی برای هر رقم استفاده 
می‌کند: نیاز به بهاره‌سازی» حساسیت فتوپریودی» درجه روز مورد نیاز 
از جوانه‌زنی تا آغازش گل. درجه روز مورد نیاز از شروع پر شدن دانه 
تا رسیدگی» نسبت تعداد دانه بر وزن زیست‌توده» سرعت رشد دانه 
حداکثر وزن خشک ساقه و فاصله فیلوکرون (جدول ۴). درجه روز 
مورد نیاز از جوانه‌زنی تا آغازش گل (۳1) در ارقام گندم متفاوت است 
و حساسیت به بهاره‌سازی ((755) و فتوپری ود ((۳۳515) بر 
فنولوژی این دوره اثر می‌گذارد. همچنین درجه روز مورد نیاز از شروع 
پر شدن دانه تا رسیدگی فیزیولوژیک نیز توسط پارامتر ۴5 کنترل 
می‌شود. پتانسیل عملکرد دانه توسط ضریب تعداد دانه (010) و 


حداکثر سرعت رشد دانه (12۲11) کنترل می‌شود. پنجه‌زنی بستگی 
به وزن خشک پتانسیل تک سافه (511۷۲۶) دارد. ظهور برگ با 
درجه روز تجمعی با استفاده از فاصله فیلوکرون کنترل می‌شود. 
ورودی‌های اصلی خاک نیز عبارتند از: مقدار اولیه آب خاک» حجم آب 
خاک در حالت پژمردگی» ظرفیت زراعی و اشباع» ضرایب زهکشی و 
نا ها هاش ره یر توا ری 
هر ایستگاه به مدل وارد شد. اطلاعات مدیریت زراعی شامل تاریخ 
1۱ 
و همچنین شرایط اولیه آب و محتوای نیتروژن خاک بود. 


جدول - ضرایب ژنتیکی واسنجی شده برای ارقام مختلف گندم 
۹ ۱۷۲۳۸۵۵ 01116۲۵0۸۲ ۵۲ ام۵0ه صد عون فاصماهه 2۵06)10 ۱۷۲21۳ -4 2۳010[ 
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ول امصنم! ۵۵ 


مصتاا صنهع تععصنا ۵۶ مصتصصتوعها فط 
حداکثر سرعت رشد دانه 
6 0 161161 ۳۲۵0۲۵0۵1 
پتاسیل وزن خشک نهایی تک ساقه 
۲ 1۵2۱و 2 0۴ ۷۷۲۵1۵۲ ۳7 افص امتامما۳۲۵ 


وم متام 


پارامترهای مدل‌های رشد محصولات زراعی دو روش وجود دارد: ۱- 
روش پارامتریابی یعنی برآورد هر پارامتر با توجه به مفهوم و تعریف 
ان و از طریق آزمایش‌های دقیق و ۲- روش واسنجی که بنابه 
تعریف وانگ و همکاران (2011 .21 6 ۷/28۵2)» یعنی تنظیم 
پارامترهای مدل در محدوده معقول آن‌هاء به‌طوری که نتایج 
شبیه‌سازی شده قابل مقایسه با مقادیر اندازه گیری شده باشد. ترتع 
منتقدین واسنحی مانند سینکلر و سلیگمن ( 2۳04 ٩۱۳01217‏ 
0 ,9011211127) استدلال می کنند که یک مدل محصول باید بر 
اساس معادلات فرآیندی که به‌صورت مستقل قابل مطالعه باشند 
پایه گذاری شده باشد و پارامترهای مدل محصول از چنین مطالعاتی 
قابل حصول باشند. طرف دیگر این استدلال. این است که در اغلب 
موارد این روش نمی‌تواند مقادیر رضایت‌بخش برای تمامی 
پارامترهای مدل را از مطالعات فرآیندها به‌دست آورد و در نتیجه» 
واسنجی لازم است. فث و جورگنسن (2011 ,10۳200561 تک ۳2۸8) 
عنوان کردند که واسنحی لازم است. زیرا برخی از مقادیر پارامترها در 
نات خلمی فایل سای تسد ه هی ازفادین. فوعیده ذقفقا 
همان چیزی نیست که برای مدل مورد نیاز است. پارامترها ممکن 
است تا حدودی از مقادیر واقعی اما ناشناخته در طبیعت. متفاوت 
باشند. بعضی از مدل‌ها نیاز به بیش از ۲۰ ضریب برای تعیین 
ویژگی‌های ژنوتیپ دارند که باید واسنجی شوند. علاوه‌براین تقریبا 
غیرممکن است که تمام این ضرایب را بتوان از آزمایش‌های, مستقل 
به‌دست آورد. البته از این مورد نباید سوء برداشت شود که واسنجی, 
مقادیر دقیق‌تری از پارامترها را می‌دهد. واسنحی فقط برای چند 
پارامتر مدل انجام می‌شود و ضروری است. زیرا ما نیاز به جبران 
اشتباهات در تمام پارامترهایی که در واسنجی تخمین زده نشدند را 
داریم. 

پارامترهای مدل استفاده شد. چون مدل ۱۷621 به‌تازگی در 
موجود در نرم‌افزار مانند تأنانت) و 26۳00210 هنوز مدل مذکور را 


[ - 2 
2-- 0 


توجه به مفهوم و تعریف هر پارامتر در محدوده معقول آن‌ها و 
همچنین با استفاده از ابزار ٩005101۷10۷7‏ نرم‌افزار 199۸1 برای 
رسیدن به حداقل جدر میانگین مربعات خطا (1(۷19[۳) انجام شد. یک 
روش سیستماتیک برای واسنجی اکثر مدل‌های رشد محصولات ارائه 
شده و آن بدین صورت است که ابتدا بایستی تاریخ گل‌دهی و تاریخ 
رسیدگی و سپس تجمع ماده خشک و شاخص سطح برگ و در 
نهایت. اجزای عملکرد و عملکرد دانه مورد واسنجی قرار گیرد 
1999 .له 6 710080000010). در این مدل پارامترهای ۳1 
۷۷ ۳۳۹۲ و ۳۳۲ بر تاریخ گل‌دهی تأثیر می‌گذارند 
(جدول ۴). این مرحله واسنجیء مشکل‌ترین و البته مهم‌ترین مرحله 
واسنجی است. ولی استفاده از داده‌های تاریخ گل‌دهی در طیف 
وسیعی از اقلیم و سال‌های مختلف» در برآورد دقیق‌تر این ضرایب 
بسیار مفید خواهد بود. پس از رسیدن به 115۳۲ کوچک‌تر از پنج روز 
برای تاریخ گل‌دهی, با تغییر دادن پارامتر ۲5 تاریخ رسیدگی مورد 
واسنجی قرار گرفت که هر چه مقدار 25 بزرگ‌تر باشده آن رقم 
دیررس‌تر می‌شود. در این مرحله چون فقط با یک پارامتر سر و کار 
داریم واسنجی آن آسان‌تر است. مقدار ۷۲9۳ کمتر از هفت روز 
پارامترهای 0( ]510 و 26۳1 رسید که به‌طور 


هم‌زمان مورد واسنجی قرار گرفتند تا به‌مقدار 0115۳ قابل قبول 
(۱۰ تا ۲۰ درصد) برای عملکرد دانه برسیم. شاخص‌های آماری که 
برای مقایسه نتایج داده‌های حاصل از شبیه‌سازی مدل با داده‌های 
وآقعی مورد استفاده قرار گرفت شامل "3151 جذر میانگین خطای 
نرمال شده (4/1515 شاخص توافق ویلموت ()» خطای متوسط 
(۷1۲) و ضریب تشخیص (*۳) بود. از ۷1917( جهت مقایسه اختلاف 
بین مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده شده استفاده شد. چنانجه مقدار 
معمتر از ۸۱۰ باشد شبیه‌سازی عالی؛ بین ۱۰ تا ۲۰ خوب 
بین ۲۰ تا ۸۳۰ متوسط و بیشتر از ۲۰ ضعیف ارزیابی می‌شود 
2014 ,.ه )6 عطه۷). همچنین هر چه مقدار 4 به‌دست آمده توسط 
مدل به. یک تزدیک‌تر باشد. بیاتگر آن است که مدل در شییه‌سازی 
موفق‌تر بوده و توانسته است میزان پیش‌بینی را با اختلاف کمتری 
نسبت به مقادیر مشاهده شده انحام دهد (1962 ,۷۷1۱1۳0011). 
آنالیز حساسبت مدل: آزمون حساسیت مدل به 
دیاکسید کرین و دما مورد سنجش قرار گرفت. در این مطالعه از 
داده‌های هواشناسی ۲۰ ساله )۱٩۰۸۱-۲۰۱۰(‏ ایستگاه‌های هواشناسی 
تبریزه مشهد» گرگان و اهواز به‌ترتیب به‌عنوان نماینده منطقه مناسب 
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کشت ارقام شهربار پیشتان تجن و چمران استفاده شد تا واکنش مدل 
به تغییرات داده‌های ورودی مورد ارزیابی فرار گیرد. برای سناریوهای 
آنالیز حساسیت» ترکیب تیماری دمای فعلی و افزایش سه. شش و نه 
درجه سانتی گرادی دمای حداقل و حداکثر روزانه هر منطقه و سه 
سطح غلظت 7 اتمسفر ۲۶۰ ۵۴۳۰ و ۷۲۰ پی‌پی‌ام انتخاب شدند. 
با استفاده از قسمت ۸۳۵17515 56250021 نرم‌افزار 155۸1 ۱۲ 
تیمار ترکیبی از دماو 0) ساخته شد و مدل در دوره ۲۰ ساله 
(۱۹۸۱-۲۰۱۰) اجرا گردید. 


نتایج و بحث 


زمستانه است و نیاز به بهاره‌سازی دارده پارامتر حساسیت به 
بهاره‌سازی ۲/۰۵ برآورد شد. برای سایر ارقام که بهاره بودند این مقدار 
یک منظور شد. حساسیت ارقام به فتوپریود نیز از ۳/۸ تا ۵/۷ متفاوت 
بود (جدول ۴). مقادیر درجه روز مورد نیاز از جوانه‌زنی تا آغازش گل و 
همچنین شروع پر شدن دانه تا رسیدگی این ارقام متفاوت ولی 
نزدیک به هم بود (جدول ۴). هر چه مقادیر ,۲ و و بزرگ‌تر باشد» 
آن رقم دیررس‌تر می‌شود. در مدل ۱۷۳۵۵۲ پارامتر فیلوکرون 
(۳111۳1) تأثیر مستقیم بر طول مراحل نموی و پارامترهای رشدی 
به‌ویژه شاخص سطح برگ دارد. پارامترهای 01۷0 و 11۷1/۶ ٩‏ 
که اثر مستقیم بر تعداد دانه در سنبله دارند و همچنین ,۱۷26۳11 که 
سرعت پر شدن دانه را تعیین می‌کند. پارامترهای تعیین کننده عملکرد 
هستند که مقادیر آن‌ها برای هر رقم برآورد شد (جدول ۴). درک 
برهم کنش بین این پارامترها در مدیریت‌ها و اقلیم‌های متفاوت باعث 
برآورد دقیق پارامترها و شبیه‌سازی دقیق عملکرد دانه در مدل 
می‌شود. 

مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده‌ای روز تا گل‌دهی, روز تا 
رسیدگی و عملکرد دانه پس از مرحله واسنجی مدل به‌تفکیک هر 
منطقه در جدول ۵ ارائه شده است. تعداد روز از کاشت تا گل‌دهی 
رقاضوو ای میدقت یی فاص فد آسا‌های 
۳ 2۳/55 و 4 برای صفات روز تا گل‌دهی و روز تا رسیدگی 
نشان داد که واسنحی مدل برای مراحل نموی با دقت بالایی انحام 
قد ات هو اد کت ا سا ی سا مرن رن 
رشدی قادر به شبیه‌سازی مراحل نموی است. نشان‌دهنده دقت بالای 
واسنجی مدل است. به‌عنوان مثال رقم شهربار در منطقه مشهد با 
متوسط دوره رشدی ۲۳۱ روز و منطقه اردبیل با طول دوره رشدی 
۷ روز را با دقت خوبی شبیه‌سازی کرده است (جدول ۵). همچنین 


برای رقم چمران در مناطق با طول دوره رشد متفاوت ۱۱۳ روز در 
ایرانشهر تا ۲۰۸ روز در خرم‌آباده مشاهده می‌شود که دقت مدل در 
شبیه‌سازی مراحل نموی عالی بوده است (جدول ۵). 

اهمیت واسنجی مراحل نموی از آن جهت بالاست که این مراحل 
تأثیر مستقیمی بر شبیه‌سازی رشد و عملکرد دارند و به عبارتی» 
پیش‌نیاز کالیبراسیون تولید ماده خشک و عملکرد می‌باشد. نتایج 
مقایسه مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده‌ای در مرحله واسنجی مدل 
برای عملکرد دانه نیز نشان داد که میانگین عملکرد شبیه‌سازی شده 
هر چهار رقم در مناطق مختلف اقلیمی به مقادیر مشاهده شده بسیار 
نزدیک بوده است (جدول ۵). همچنین مقدار 1۷19 کوچک‌تر از 
۰ کیلو گرم در هکتارن 01۳0۷191 کمتر از ۱۲ درصد و 4 بیشتر از 
۵ بود که دقت واسنجی در برآورد پارامترهای مدل را به‌خوبی 
نشان می‌دهد (جدول ۶). اگر چه مطالعات ارزیابی مدل برای ارقام هر 
منطقه خاص است و به‌طور مستقیم قابل مقایسه نیستنده ولی 
بین عملکرد مشاهده شده و شبیه‌سازی شده در این تحقیق 
قابل مقایسه با یافته‌های دیگر محققان ( :2016 ,.له 66 ۳155210 
5 , .21 6 51۳021) در مورد ارزیابی مدل می‌باشد. 

اعتبارسنجی مدل: برای تعیین اعتبار مدل از مجموعه‌ای از 
داده‌های آزمایش‌هایی که در برآورد ضرایب ژنتیکی مدل در مرحله 
واسنجی به‌کار نرفته بودند. استفاده شد (جدول ۲). نتایج اعتبارسنجی 
طول دوره کاشت تا گل‌دهی ارقام در شکل ۲ نشان داده شده است. 
مقادیر 10۷1917 کوچک‌تر از چهار روز 1۳5۷1511 کمتر از سه درصد و 
۵ نزدیک به یک نشان از دقت بالای واسنحی مدل دارد. این دقت 
بالا در مورد مرحله فنولوژیکی کاشت تا رسیدگی هر چهار رقم گندم 
نیز مشاهده شد (شکل ۲). این معیارهای آماری نشان از توانایی خوب 
مدل در شبیه‌سازی صفات فنولوژیکی ارقام مختلف گندم در 
آزمایش‌های مناطق مختلف و سال‌های مختلف می‌باشد. پیش‌بینی 
نمو فنولوژیک یا مراحل نموی گیاه اهمیت زیادی دارد چون تولید و 
توزیع ماده خشک در مدل‌های شبیه‌سازی گیاهان زراعی تا حدود 
زیادی تحت تأثیر زمان وقوع مراحل فنولوژی می‌باشد. به همین 
ترتیب» ممکن است پیش‌بینی تغییرات سطح برگ و سایر فرآیندها به 
پیش‌بینی نمو فنولوژیک وابسته باشند (2006 ,.21 66 01]01). 


جدول ۵- مقادیر شبیه‌سازی و مشاهده‌ای روز تا گل‌دهی. روز تا رسیدگی و عملکرد دانه چهار رقم گندم با استفاده از مدل ۹۹۸۵۲-۷۷۳6۵( 
00۳ 0۲ ۷۱۵۱0 2۲۵۱۱ 2۳00 و02 ۱۳0۵0۳۱/۲ 12 واوعه)صه مه0۳۵0)6 1۳۵ ۱۷۲۵۵۵۲ ۱۵۵۵۸ 10۲ نامع 2)108 02110 -5 20۵۱6 ] 
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شکل ۲- روز تا گل‌دهی شبیه‌سازی تسده در مقابل روز تا گل‌دهی مشاهده شده ارقام «) شهریار 0) پیشتاز: ») تجن و 0) چمران 


۵ 0۵/۸۲۵۵ ۷۷۲۱۵۵۲ 10۲ 0۸۵0۵1 ۱۷/۳۵۵۲- ] ۱۵۹۵۸ عظ) ۷۱6 مصاصهان 2۵ ردول فاوعه )هه )مره موم 0۵9۹۵۷۵0 -2 ,۲1۵ 
0 (1 200 212189 1 0۵ ۳۱۵0622 (0 افو 
۰ 620 1 50۷7۵ ۳۲۵۲۵ ۵0110110۵81066 01 ممهر مصلهنااه7ه ۲۵۲ وملافتاهاه 200 1:1 126 ] 
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شکل ۳- روز تا رسیدگی شبیه‌سازی شده در مقابل روز تا رسیدگی مشاهده شده ارقام ۵) شسهریار 0) پیشتاز» ») تجن و 4) چمران 
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بارهم مهم 1 0و ۱۷۵۲۵ ۵61101۵۵۵6۵۵ 10061 مصتامناه7ه 10۲ وملاوتاهای 240 1:1 186[ 


همچنین نتایج اعتبارسنجی عملکرد دانه چهار رقم گندم نشان شش رقم گندم در دو منطقه بیرجند و مشهد به وسیله مدل -ککاتل 
داد که مقدار 5۷91 از ۵۶۸ کیلوگرم در هکتار برای رقم تحن تا 
۳ کیلوگرم در هکتار برای رقم چمران متغیر بود. ولی از لحاظ 
۲ رقم پیشتاز از دقت بالاتری برخوردار بود. به‌طور کلی» 
۲[ و 4 برای عملکرد دانه ارقام به‌ترتیب کوچک‌تر از ۲۰ درصد 
و بالاتر از ۰/۸ بود که دقت کالیبراسیون را خوب نشان می‌دهد (شکل 
۴ کیانی و همکاران (2004 ,.21 6 161271) مراحل فنولوژی را برای 


1 شبیه‌سازی و گزارش نمودند که مدل با دقت بالابی (کمتر از 
۰ درصد میانگین مشاهدات) مراحل فنولوژیک ارقام گندم را در دو 
منطقه شبیه‌سازی نموده است. 
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0 ( 200 م2120 ] 


بارهم مهم 1 مد ۱۷۵۲۵ ۵61101۵۵۵6۵۵ 10061 مصتامنه7ه 10۲ وملاوتاهای 240 1:1 1۳86[ 


اندرزیان و همکاران (2008 ,.21 66 ۸/2۲2120) برای گندم رقم 
چمران در شرایط اقلیمی اهواز با مدل 171[9-۷۷۳6۵۲) به پیش‌بینی 
مراحل فنولوژیکی و عملکرد پرداختند و به 118 ۲/۵ روز برای 
تاریخ گرده‌افش انی» پنج روز بنرای رسیدگی فیزیولوژیک و ۴۶۵ 
کیلوگرم در هکتار برای عملکرد دانه رسیدند. نتایج حاصل از 
شبیه‌سازی مراحل فنولوژیکی و عملکرد با 155۸ توسط ماهرو و 
همکاران (2010 .۵1 6 ۷12۳۳۲) برای چهار رقم گندم در استان 


گلستان نشان داد که مدل با دقت خوبی مراحل مذکور را شبیه‌سازی 


هکتار بود. به‌رغم وجود این گزارش‌ها که تماما دقت کالبیراسیون را 
خوب ارزیابی کرده‌اند. یک ضعف عمده در این تحقیقات وجود دارد و 


آن استفاده از داده‌های محلی برای برآورد پارامترهای مدل می‌باشد. 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


جدول 1- نتایج واسنجی مدل برای شسبیه‌سازی روز تا گرده‌افشانی روز تا رسیدگی و عملکرد دانه چهار رقم گندم 
۳۹ ۳۷۱۳۱۵۵/۵۳ ۲0۵۱۲ ۲۵۲ ۲۱۵۱0 ۵۵۱ 2۵0 واه )۵ 20 وامماصه فصن ۲۵۲ ههام ۸۵0۵6 0۴ ۱۵۵۸۵۲ -6 ۱2016 


چمران تجن پیشتاز سهریار آماره صفات 
٩)‏ 90 7( ۲( 1 10۳ ۸۱۱۵ ۲,۷ ۰ ۱۲( 

۳۸۰ 2.00 2:39 202 ۳۳۷9۲ روز تا گل‌دهی 
21 1.50 140 1.51 (۵) ,0۳۱۷۹۳ 7 ۸۱۲۱6515 
0.99 1.00 0۳۰9 099 0 

1+ )1:1( 0.95 )۳۰.96 0.99 0۳۰9 

219 2.14 224 295 ۳۷۵۲ روز تا رسیدگی 
و1 ده[ 1 136 (۶۵) ]۳۴۱۷ 7 ۱۷۱2/۲۱/۷ 
1.00 1.00 0۳۰9 099 0 

1+ )1:1( 0۳917 0.91 0.99 0.99 

۳/۳ 236 339 105 ۳۵۲ عملکرد دانه 
128 9:3 9.9 126 (۶۵) ]۳۴۱۷ 0221 
0.90 0۳24 ۳۰17) 0635 0 

1 )1:1( 019 )45 0-57 0.71 


ه‌دلیل وجود برهم کنش‌های پیچیده ژنتیکی» شرایط اقلیمی و 
شیوه‌های مدیریت. استفاده از داده‌های محلی نمی‌تواند به برآورد 
دقیق ضرایب ژنتیکی منحر شود (2016 ,.21 6 1628516). ارزیابی 
جامع مدل‌های شبیه‌سازی محصول با مجموعه داده‌های کافی از 
محیطهای مختلف» مدیریت. ارقام و انواع خاک برای استفاده از یک 
مدل محصول با اطمینان در تجزیه و تحلیل سیستم‌های کشاورزی 
حیاتی است (2011 ,.21 6 ۷۷1۲6). بنابراین» در مطالعه حاضر از 
مدل ]۷7۳62(-1 1255/۸ که با داده‌هایی با طیف گسترده‌ای از 
مدیربت و شرایط محیطی مورد واسنجی و ارزیابی قرار گرفته است» 
می‌توان برای ارزیابی اثرات مختلف مدیریت زراعی و تصمیم‌گیری در 
نظام‌های کشت گندم در شرایط اقلیمی مختلف کشور استفاده کرد. 

حساسیت مدل به پارامترهای تغییر اقلیم: نتایج آنالیز 
حساسیت مدل 159۸-۳۷7۳6۵6 به افزايش دما و غلظت ۲ در 
شکل ۵ نشان داده شده است. واکنش مدل به افزايش دما در مناطق 
مختلف و سطوح مختلف 7( متفاوت بود؛ به‌طوری که در منطقه 
اهواز افزايش دما تا نه درجه سانتی‌گراد در سطوح غلظت ۲۶۰ ۵۴۰ و 
۰ بی‌بی‌ام 7() اتمسفر» به‌ترتیب باعث کاهش ۶۰ ۵۰ و ۴۶ 
درصدی عملکرد دانه شد؛ این کاهش عملکرد برای منطقه گرگان 
۶ ۲۲ و ۲۱ درصد و برای منطقه مشهد ۰۲۲ ۲۸ و ۲۵ درصد بود 
(شکل ۵). همان‌طور که مشاهده می‌شود افزایش 007 مقداری از 
اثرات منفی گرما را تخفیف داده است. اما در منطقه سردسیر تبریز 
افزايش سه درجه سانتی‌گراد دما در سطوح غلظت ۲۶۰ ۵۴۳۰ و ۷۲۰ 


پی‌پی‌ام ۸۵۲ به‌ترتیب باعث افزایش ۰ ۱۲ و ۱۴ درصدی عملکرد 


دانه شده است؛ ولی با افزایش بیشتر دما تانه درجه سانتی‌گراد. 
عملکرد دانه ۰۲۳ ۱۵ و ۱۰ درصد نسبت به دمای یابه کاهش یافت 
(شکل ۵). در مطالعه کاسی و همکاران (2016 .21 66 1625516) نیز 
افزایش شش درجه سانتی‌گراد دما باعث کاهش ۱۷ درصدی عملکرد 
در هلند و همچنین افزایش نه درجه سانتی گراد دما باعث کاهش ۴۲ 
درصدی عملکد در است‌الیا شد. 

افزایش غلطت ۲ از ۲۶۰ تا ۷۲۰ پی‌بیام در دمای پایه 
عملکرد دانه شبیه‌سازی شده را برای مناطق تبریزء مشهد. گرگان و 
اهواز به‌ترتیب ۰۴ ۰۱۰ ۱۳ و ۱۵ درصد افزایش داد (شکل ۵). بیشترین 
اثر افزایش 06 در شرایط افزایش نه درجه سانتی گراد دما در منطقه 
اهواز بود که توانست ۵۶ درصد عملکرد دانه را بهبود بخشد (شکل ۵). 
حساسیت متفاوت مدل در مناطق اقلیمی به این پارامترهای تغییر 
اقلیم نشان از کارایی بالای مدل در شبیه‌سازی است و می‌توان با 
اطمینان از این مدل کالیبره شده در مطالعات تغییر اقلیم استفاده کرد. 
دما و 00 بر فرآیندهای مختلف رشد و نمو محصول» هدایت 
روزنه‌ای و سرعت فرآیندهای فیزیولوژیکی تأثیر می‌گذارند. رابطه بین 
نمو محصول و پاسخ‌های دما در مدل‌های مختلف. متفاوت است. 
به‌عنوان مثال» مدل 1-۳621 12959۸ یک فاکتور برای افزایش 
سرعت زوال برگ در پاسخ به دمای شدید دارد. 155۸1-۷۳626 
تأثیر افزایش غلظت 0۲ بر رشد محصول, کارایی مصرف تشعشح 
(31[۳) و کارایی تعرق (1۳) را بر اساس یک تابع مستقل -1310۲ 
6 و یک تابم مستقل 00۳7-11 شبیه‌سازی می کند 


(1999 ,.21 66 6760۵۵). نتایج آزمایش‌های واقعی اثر افزایش 
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دی‌اکسید کربن آزاد هوا بر عملکرد گندم در آمریکا ( الاک 
6 ,۵1 66 [۷۷/۵2 :1995 وراه 6 10211 :2006) آلمان 
(2002 ,.ه 6 ۷6۲۲) و چین ( .له 6 ۷۵۵۵ :2007 .له 66 11 
7 شان از افزايش ۶-۲۵ درصدی عملکرد دانه دارد که قابل 
مقایسه با نتایج این تحقیق است. کاسی و همکاران ( ,.21 66 1625516 
6 نیز گزارش کردند که در شرایط اقلیمی استرلیاء با افزایش 
غلظت 07 اتمسفر از ۲۶۰ تا ۷۲۰ پی‌پی‌ام عملکرد شبیه‌سازی شده 
در مدل 1-۷7۳6۵6 1255۸ ۱۰ درصد افزایش یافت که البته این 
مقدار افزایش در مدل‌های 0۳88۳۴5 و 080۳۹131 به‌ترتیب ۳۲ و 


(17118) از طریق بسته شدن نسبی روزنه‌ها برای تنظیم شار مولکول 
غلظت 00 در شرایط تنش آب بیشتر است ( .21 6 129516 
مصرف تعرق در شرایط افزايش غلظت 00 لحاظ می‌شود ( ۸۹۹602 
4 , .21 )6). 
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شکل ۵- حساسیت مدل 55۸۲-۷۲6۵۲ به سطوح مختلف افزایش دما و :00 در مناطق مختلف اقلیمی 
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نتیجه کیری 

نتایج این مطالعه نشان داد که مدل 155۸1-7۳621 
پاسخ‌های عملکرد دانه به طیف گسترده‌ای از مدیریت و شرایط 
محیطی را به‌خوبی پیش‌بینی می‌کند. این مدل کالیبره ده هم کنون 
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,21-۰ :(2602 ۸۵۲08000۷ ۵۶ آهصنامل مهمممتباظ ,مه ممتهابصصاو ه مصوا ۲۵210 هماخ 0 -عافض و۷۷6 16 ۵۶ 

ورگ م05]۵۲010() 2 ۱۷ ویک متاتعطن ویت) مطهم ]۱۷۵ بالط مصصمجط ۳۱۵ ورل.ظ رتقطاما2 .۲.0 ,۱2۵۲۷011 وب.اظ متا و.ظ.1 مط۲۱۵۱2۷۷۵۲ 
ور٩.ظ۸‏ و۵20 و.۷۷ .1 بالفظ ول ۲2108265 و.و م۷۵12 .۳ مطفلظ ۷۷ بلط م۲0۷7۵ظ و.لانظ ۷۲۵۵1۵ وت و۷0 و۷ ٩900۷,‏ 
و٩‏ ۵01081 وناط م0 ول ۱۵0۲12۱62 و.ظ.ل مطوع11م121 و.و.نا 02۷000 ویل.ظ مصتتا۵10ظ۱ و مصقصصط۳۱۵0 ویا.ظ مهمع‌آنا۵ظ 
و.ل.]۱۷ 0010608 وما.6) و۳۱21۳006۲ ونایط و208 ۷۷ و.۳۲.۷ وان وبا و۷۵۵۵۱61 ویک مه)01000 و.ل و9210 و.ط م0160112] ویظ ,120/6۲۲۷ 
,۱۷2۵0]/600 و.۲)..ل ,۳۱212102۷65 ورق.ظ 2210۵۲۲ و.] م۱۷]۵0۱۵1120 ویلط و۵65 ۷۵ و.ل متا .۸۰ ,۷۷۳۱۲۵۲۵۵2۵0 و.ظ.ل 111065[ 
۷ ۱0۳۷۵۲۵ ۸۳۵]۳-۵۷0[۵108 .2014 میظ.ظ وقصااعفک 20 رو ,۷۷۵/۵۷۵0۵0 و.ل ۳۱21750011 وین ,۱۵۲08۵10 .لا 
,327-0 :62 901۲۷۵۲۵ 20 عط1ا۷۱۵0۵ آهاممجمرم۱صرظ مها ای فحصموروی آمعبهآنه هه ۵۶ ممتاه۵۲ص2۵ 

وی.ل ,112260 ویک ملطو0ع) شا ماطلال و.۷۷.ل ۷۷۵1/۵ ولا ماعطل ولیک م0ا00ظ و.۷ مقاا0طاه لین و۳0۲۵ و.ت6) م20000010 ۳۱00 
۲ ۱/۹۲۵ ۱۵۵0۲۲ ۲2۵۵15100 .2017 و.۷۷.! و0065 2۳00 و.طن ۱۷۱۵۲۵0۵ بیط وکامع910 و.9 ,۸956082 و.گ ,100 
۰ ,۳۲۱۵۲۱02 ,02106571116 ,۳۵۱۵۵0۵/10 ۲ 1۳99۸ .(866.] ۵۵5://1«99۸) 4۰7 ۷۵۲۹۱۵8 (]99۸ن) ۲ع1وصه]] 

۴۰ ۳۱۵0۵11۱ ۳/2۵۷/۵11 0۴ ۵1۷۵۲۵10۲ 4۰ ,۷۵۱ ,۷3 ]255۸۵ ,1999 ,.0.۷ باژتاو[ 200 ,۱.۷۷ ,۷۷۱۱۵1056 و.ت) ,۳۱00۵0000010 

۵۲ 008 1201و ۶۵۲ وام0مصور منم تا0 0۶ ۳۵۲۲۵1۴۵۵8۵۵۵ :20186 و.ل وتعقاطلظ 200 ویظ بطم و.گ م10ل2طک و.ل م5521[ 
1-۰ :(13)6 0086 دماظ .02068 عطلاصهان فومعهه ۷۱۵۱0 2۳00 ففهمصمزه رمع کقع۱ روعمامصمدام 

ولا م91 و.۰۷۷ظ و۱۷۱۷/11۵08 وشینا ماهتا .۷۷ ,21000101ظ ولیک معا00ظ وان ۲۳۵۳۲۵ و.) ۳۱۵02000001 و.۱۷۷.ل ,01065ل 
-235 :18 «طمص۸۵0 ۵ امصنمژ مهمم‌متنا ,م۷۱۵0 ورد عطاممم ون ,2003 و.آ.ط ,۲۱۲۵010 200 و.ل.ظ مطقصطوززن) 
.2605 

۴ ۲28826 ۷۷1۱00 2 201095 ۲۷۷۳۵۵۲-] 1۱۳۵۵۸۵ ۵۴۲ ۳۵۲۲0۱۲۵۵۵۵۵ .2016 .۲.8 و1۵6۵ 200 میلگ و۳0۲۵ .9 ,۸5۹682 و.آ.ظ ,128516 
,61:27-۰ ۸۵۲۵00۵000 ۵۴ افقصتتاه0گ مصههممباظ .قممانصهی ما 0ع میانط هه اممتتان 

۳۱21821602766 و.آ.لا مطاتالط وی ۲۱۵۱2۷۵۲ و.ل.۱۷ مط0فاه ام وی ۲۱۵96۲6 ومات) متعتصصطهل فیط تله0 2۳ رفظ معطلاهی۴ 
,110۷۵ وی ۷۷۵12 .۷ مصتتاطاال و.ط.ل و11۳265 و.۷ و900۷ ویک و۷۵۲۵ و.ت) مط9مع ]۷۵ و2 ,۳۱۵۵۳0۵0 بلط ,۷۲6۵1016 ,.ت).ل(.ل 
۴ 0۷۵۳۷۱۵۷۷ ۸ 2003۰ و.ل.) ولگ 20 و۰۷( مص۲۲۵۵021 ویک ب۷۵0۵ ورگ م۵۵12 ون ر۸950082 ومآنکا 11500۷ظ ره 
67-۰ :(1803-4 ۸۵۲000 ۵۲ امصتاه؟ مههمممنا۲ .م0هاتصلو فحمووه عصتصصنع؟ ۲۵۲ 06512200 8۵۵061 2 :]۳81۷ 

6 2008 ۱20۵۱۵۵۵۵۵0۵)100 :۲۷۷۵۵۲ .2001 و.ت).] م۳11115 200 وبآ.ط مطاتالط و.۳ م۲۳۵6 بلط م۷]۵101۵0 ظ.ظ معطلاهی 


فلاح و همکاران. ارزبابی جامع مدل 2858۸-۷62 در طیف وسیعی از مناطق اقلیمی ایران ۵۷۷ 


6۰ :9 نامه زمجهع۱ آهمت دهع[ مب ناه ۸۵ ۲1۲۵۵1۵21 :۸50۲۵112 اون ۸۳9۲۸۲۰ 10 ۱۷۲۵0016 ۷۷۲۲6۵۵۲ 2 01 

۰۵ 2 ۵7۵1020100 ۵۵۵001 ۱۷۷۵۵۲- ۳ .2004 و مطعتحصوظ 20 و۷ متاهال2ط۱۷]2 ۲اععهآ ویکایم م1۵00 ببظ م1201 
-125 :9 )۱۵9۵۲ ۵۴ امصبامل .صم1اهانصاه مامصهتون همه مه «عمامصمطاظ .۲ رمم۵هر صهقه۵1ظ۱۳ م1 16افصصیان 01110۲ 
(20صصناه: حاقزآمع۴ 16۲ صه1و۳۵ 19) .142 

5 0۳00۵ ۷۷/۲۵۵۲ ۲0۱۲ 0۴ ۲۵5۵0۵86۵5 6 فصتاوع6] .2016 و.۷ متاا2 200 و۷۷۰2 ,20) وم و1212 ومانا وتاانا و9 ,۸۹6182 و.ظ ولا1 1 
,1690-3۰ :22 ۲۱0۱02۷ معصعطن اهط6۱۵) .عصاا صتوتع مضه وافع‌طاصه 26 ووعتاو عمط ۵ 

۶ 100)ه ۵۱۵ 20 فاصمهههه امعم ۵۴ 11902165)و۳ .2010 .]۷ ,۱۵12006-۸۵01 220 ری متطوعلهت6 بط ملطه)0۱ ول.ظ و۷۵۲ 
وزآع۴۲ ۷۱/۲ صقزونم۳ م) ,229-253 :(302 ۳۸۵000008 ورمیت ۵۴ لقصرامژ م۱۵۵0 ,عمصاب۵تمر صماوعآه0) ۲۵۲ 199۸ 82۵061 
٩۱021(‏ 

0۵۵۵ 2۳00 0۲۵۵5 ۸02۵)1082 ,2013 .۲.2 ۳۱۵1۱666 200 وین م۵۵ ویک بلمصصصمطن ۱ یا رطماعظ۳ ۴۱ .یک ر۷۵))65( 
.2)1(:24-۰ 6۵0۲16 ۳۵۵۵0 01۵021 .06۱1182مصه ومنم ۵0 ۲۵1۵ ع :5600۲10۷ 1000 یاوه هن وعاقصصیاآن باب ما فصصهوره 

,101201 .۸ ۷22020660095 یکی ,522271 .]۷ مل0008) وب ماه 920 و.] م20261ظ ما۷ م۵۵( .۷ م۵2261٩‏ و.1 ۱۷1۲۵6 ۱2[211 
و. ,1266101 و۸ و۵2216 و م۱226 و.ت) م102200 ویو ول2تا۱۵10 ر.گ ر۸۱192]271 و۷ ول501ومطها۸ ویک وک2 ۲۱۵09 .۷ 
۵ 61116 ظ1 200007۵۵5 ۱/۵۵۵ ۵۶ هام20 01 ۳۷۵۲۵/100 :۳۴۵۵0۵۲۳۲ اهط۳1 .2011 وب متصلحصظ 200 وی هام6 


ها مه 9۵۵0 رکصممنهم۵ت۱ نموم لومعم .( ۷]-708۵) 20۵86 0۵10 0۲ (۲81-89] ۷۲ ۳(۷۷) واه91 ۰۷۱۵۱0 ۷7۵۵۲ 
(۳۵۵1۵1 ظ1) .صق ررحتفک راز عناوم اممممع 189۵10۵۷[ 

وی ,۳۵1200201 2210 و.ل ,۳۱29521000 وب م12121060[20 و.گ ملق2111 و.ظ رطم0ه22ص02اهط9 رب م2200 وت) ,۸201 و.ت) ,۱۱212/120 
و۷ ,201266 ویظ و1221 ولا م[0۳2100 ویک تاه ور مطاععاه وی ملصق رهطم واگ ۱۷۵/۵۵0 ۵(0800زه۳۱ 
ورگ ۱۷215601 بل متصقطعط۱(۵ .نا متطعع0هو بلط ملطه 20 ۵ظ همه وی رهماعقصصنظ ریق مافصصقلفک و.گ ر۷11800 
6۵۱0۵۵ م6116 1 فممامص۵ع ۵2 ۵۶ #)۱۱1صامامره0ع ۵ ۳۷۵۲۱۵۵۲۱0۵ :۵۵0۵۲۸ ۳1۵21 ,2010 و.ظ متصعاعتطمک 2۳0 و.۲ و.ع2061[ 
اصه(۲ 20 ۵۵0و راصمصنهمهنز متهعوم! همع ,02۵۵۵-111 2۵88 160۵0۲۵0۵ ]0 (۲82-88 ۷ ۳۲۷۷) ۳۵15 ۱۷۱۵۱0 ۷۷۲۱۵۵۲ 
(۳۵۵1۵1 ظ1) .صق ررحتمک راز عناوم اممممه 189۵10۵۷[ 

7 020101016-90601]106] 5011 1۵006011۳2 و۵۳/22]. ,2016 و.ت) ۳۱۵۵۵26۵000010 220 م۷ م2002۷2ظ .۱ ,۲۱۵8260 و متتتامل 
,248-۰ :177 ]۱۷۲2۵۵۵۵۵0۵ ۱۷۱۷/۵۵۵۲ آجبها هفخ .عمم‌صهطه مامتان 4۵ معصهاعه ۷۷2۲۵۲ 2۳00 ۷۱۵۱0 ۷/۳6۵۲ 01 

و.5) ۳۲12۵0۲010 ون معط و.رظ ر0عقوظ وین و9000 ورمل م0صه2۵) ولا رال و.ل مللهااتالا و.ظ تافلت وت ,697 ]6۳ 
0 066 ۷۷۵۲۵۲ 200 ۷۱۵۱0 هه رطا۵ ۳/۵۵۵۲ 01 ۵5۵00۵86 .2015 و9 وع۸۹5۵08 200 و.ل م2]ل۵ظ ون م00108/-۳۵۲۲6 ,.0 ,متا [ 
۹0۳01-21710 2 1۳ 0011188ممه مه اصمصزومون (ن۳۸) مهو ون عاهعع۲ ه 6۲صنا ون 6010۷72100 
2670-66۰ :(21)07 ۱0۱0۵۷ظ معصعطن 10021) 

5 00۱ ۸ :00۵06011۳88 ۲۵0 ,2013 و.ظ متام ون ونان 20 .و رطقفمممرمصم رز .و تلف وق مطههطا۵ ۷ ویظ وماته]-عهع6 
1-۰ :(2)01 ((۳۲!۸۵۲۲) اصمجم۱۵۷/۵۱۵۵ مه متقعوم مهو 0 امصصتامل ۳3 ,۲۵۷۱۵۳۸ ۸ - 16862700 2۵۲106۲2 

۵۷ 00 1۳02015 معصفده لحمامام مصتازم۷]۵0 .1999 وی.6 رعممکلم]۱ 200 ریا و۵1 و9 بصع۲۱۵۳/0 و.ل.ظ ۳۴۵۷۵۵82۵ 
,297-6۰ :(14)4 م0۳2۲ مضه مصااا۷]۵0 آه)ممصممات هر بهااهافبتظ رلمهآفمممام) )فهع-طبامو 1 ممامنمن 

۰ ,1 0۰.۷۰ :1 ,۷۱۵۱0 20 رمجممم0۵7۵ رامع لهع۵۲ ,1998 ,.] ۷۷۰ ,۲0۷/۵0 200 و.م م000710) و.لا متاع11و و..ل و1016 
۵۵۵۰ ۰۲6 ,۳۲۸۵000008 فتاه هد 1۵۱ فممتمن ممیل‌مهاوهملمنا ‏ ۰(,۰ع۶۵ظ) م۵صز۵ظ ۲۱۳‏ بکز.ظ مه وطا0مهاصمع ۲۱۵۵ 
79-۰ .0 ,1010176016 و۸۵20601010 ۱2۷۵۲ 

0۳۳,۵۵۷ 01 001ووعووه۸ ,2016 .۷ م0۵081) 20 وبا.۷ مهلصتطق وی متطقصتعظ روط بلح .]۷ م12610211 ور ,9220211 
11 200 ۷۷/۵۲۵۲ ۵۶ فتاه .عاممصاهم ط0ه۱۳۱۵2۵ ]ص00۵ تمصا ۷۱۵۵0 ۱/۲۵2۲ ۷2/1۵0165۵1 0۲ 11901201018و 1 22۸۵061 
(تمصصصصیاه: فاص 1 صهاوتم۳ ط1) ,73-85 :(503 ۵8۵۲۷20108 وعم‌عتا0و۵ 

-165 :68 ۲۵86۵2100 و0۳۵۵ ۳۱۵۱0 .۵0611882 0۲۵۵ 0 قممرهمر مصاطولامانام 101 2۱۲۵۲1۵ .2000 ولا موقصع 9۵11 2۳00 ونکل.] و9106011 
112 

۷۵۵ 10۲ دمص آوزوم0۵ 20 0۳۴۴۴۱۵-۱۷۱/۵۵۵۲ ۵۶۲ طم1امنا ۳۷۵ .2008 ویکل نا 00018 200 وب 1۳۱۵۵ ویکا.۸ م9182 
776-۰ :(95)7 ]۱۷۲2۵۵۸۵۵۵800 ۷۸۷۵۲۵۲ اهنا اناهعظ ۲0۵0۵۰ ۳۷۲۵2۸ 1 فممتا10106120 10101082610 

مه امه قعمامتده عصتام۱۷۵0( .2006 و.ط متلقطام2 200 و.ل.۷۲ م9۵۲]50ا۴۵ و.ظ م01۳201] ومل. هصق بظ متصعااهه 
1-۰ :99 5۵۶621۲00 0۲۵۵5 ۳۲۱۵۱0 .0۵۷70۱0۵0۵0۲ [۵21۵2]مهم۵طه :)06۷۵10۵8۵60 

(1 ۷۵۱۰ ,۳۱6۵1 24 هاتنهعو ۳۲۵۵۵) مهتانه وممع ۵ م100۵ ,2015 و.(068افص! )صمجهه7ب۵محصظ )صه۱ظ 2۳020 8۵۵0) ]9۳۲ 
(۳۵۲6۱۵۵ ط1) ,صو ررهتهک رحمتاه0۱۵22 مممممرم۳ هه مامتا رطم‌عهمومک آمبااباهاع خر 

و.۳ ما1 و.۳ معط بلط ۵0و وی مته‌عهدان .]۷ و۷۵1۲۵0100[2 12 و.ل مطه121027ه! و۷ امک م۷ ,۱۷۵8۵02200 
و تالا و.ت) 211122060 .۷ بلا00) ۱۲۵۲۲۵2۵ ویظ بات 2026ظ وب متفه میضشآ۷ مرصقطفطهنا یو م۳۲۵۱۵1۴06020 
۶ ۳۷۵۱۱۵۵۲۱08۵ :۳۵۵0۵۲۲ اهطز۳ .2008 وم م0[20صلامصا م24 وت مطم220 بلط مطقله۳ و۸ م926001 .۸.۷۲ 9۲001 
6۵ ۳۱۱۵۱۵۱ 20 یج ۷۲۷ عم ]۵ (۲/۵9-۵6 ۷۲ ۳۱۷۷) 61215 ۷۱۵۱0 ۷/۳۵۵۲ ۲62108۵1 01166 1 وع208007۵ ۷/۳۵۵۲ 0۲ 202012011107 


(۲۳۵۳۵1۵ م1) .صقن ررحت ر]زصعابه اف ممصصرمب۵مرحا غصرهاظ 0ج 9۵۵0 راصمممنهم۱۵ 0ت2ععم 0۵۲62 ,(2۵۳6۵-۲) 

0 معمامهم ۵۵0۵118 ۳۳2۲ 20 ۲۳۲۲ 9 ۵۶ ومتنتاهع1 همم .2011 و.ل مق۷۷/۱۱۱129 200 وبظ م01021121ک1 ویک ,۷۷/۵282 
05 ,(۳/:۰) ۱۷۱2 با 280 زنط اما یط .عطماهه1 2۵۱ 20 رصمت)هل ۷۵11 رمماها هه مطمه۱2ممصصهتهج 101 وم۵۲0۵6۵8۵0۲ 
177-۰ 0.۰ .۱۷201500 ,۸۵۲0۵0۵0 ۵۶ 00160 ومد .ظ0هعوم۴ آمعبهانه رفظ ماه و۷۱۵0 حمووو: مصامنال متا ۵ 

6 0۴ 1۳002015 2]182 19و 1۵۲ وعزع۷]۵0800010 .2011 .6.۷۷ رال۷۷2 200 .۸.ظ مالحطاصصنک رت ۳۱۵۵820000080 و.۱۷۷.؟ ,10 ۷۷ 
.357-۰ :(124)03 62و۴۵ وممت ۳۱۵۱0 .۵]108 ۵۲۵0 0۳۵۵ 08 0828۵6 

۸۱0۲1۱020 ۵۴ طلاماناظ .عمصممهمگومر هصق ۵ ط0اهنالوي فطل وم فصمجصمممم ممممو ,1982 و.لیت ۷۷/۱۱180060 
1309-3۰ :63 9001607 

6 عصتاوعا 10۲ و0مطامصهر لهمتافتاهاه مطا ۵۶ ط0امناويه صظ ,2014 ویت) ۳۱۵۵۵۵۵۵008 200 و.ط وتان و.ل.ل م۷2 و.۷.ل ۷208 
81-۰ :127 موه امبهانه ود بع6ه0 ۷۵0مو۵9 ۷۱ وام0مصه مت 0۵ 001101102800 

06 16810021 2 0۴ ۳۷۵۱۷۵۵108 :2015 ویکل.ظ ۸2221777۵ 220 ر.ل.( ره9۷۵۲۵00 .ماو معط و.لل.ی وتقصناک و۷ ,720121125 
-11109 :(108)6 9016860 مین ,ومام0 فص مور وم ۵ مقصقا ماقصصاان ۵۶ )صمصروومووج )1۳2020 10۲ 2۵061 
1126 


نشربه بوم شناسی کشاورزی ۳ , ۲ 0۳۱۵۱ ل 
جلد ۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۹ ص ۵۶۱-۵۸۰ دص 561-0 .۳ ,1 202 ۷۷۱۸۵۵۲ ,0.4 و12 ۷۵۱۰ 


۲۸۷۵۱۳۸۵۱0۵0 01 ۱۵5۸ 1-۱۷۲۳۸۵۵۲ ۷۲۵06۵ 207055 2 ۷۷106۵ 1۸2120 0 6 
60001010175 ۳ 0 


تتاحاامطه۱۷ زنوود۱ ۱۷۲۰ 8صو تمزمتمل۱ .۲ و تتصفیه ۱ م۸ رازه۲ ۸۰ 
12-12-18 :۱0910060 
23-06-90 :060660060 


3 207085 90061 ۱۵۹۸-۷7۵۵۲ 0 ۳۷۵۱۱۵۵100 .2021۰ .۷۲ ,۱۷۵۴۵11241 ۱۱2861۲1 2۳00 .۲1 ,272160 رب متصطه2علا .۷ مطهاله۳۲ 
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1-۱-۳ ۱ ۸ ۱ 00 


01 01008 ,6000101005 0119210 وقع)۵م۵م ۵11و ۵۶ فصمتام10۲012 مهن فطع مقعع10 صقه وام9۵0ظ 60۳۵۵ 
0 ۵0991011107 طا 15 00615 صم)هناصصلو مرمن ۵ وا0عصرفه تفص مه ۵۶ مقر .عع1)و200 021 10مص۵ع مومت 2۳00 ر012001665 
۵ 0600 ۱۵۸۷۵ 67( هط ۵۲۱0۵0هر وقصمتاصهی اصممصرممههصهصه مه اهاممصمم هو فیامنه ۷‏ قومتمع. معط 8و 
(9۸۵() تمه[ بعماممصطهعاه0وفظ 101 ورد ۱۵۵0۵۲6 1۳۵۵16108 مطز .عصمار جهن مص۳1 210 0۴ ۲28826 ۷/106 2 ۱10206۲ 
0 0501328 | .0۱۲0۵۵ قیام۱۷21 1 2001100 ۷۱0۵۵1۷ و1 اقط رمووه فصاام۵0ظ وم۵ 1۵2018۵ و1 مماقام 2۸۵061 
4 .0۱68باو ]1۳9۵20 ماقصصتان ها قاممصهر توامرمرج ۵ اه1اصمووه مه فاممصمما۱هه متاه0 090۵ فیا۱۷2۲1۵ 6۲هنیا 22۸۵0615 
6 0۳ 12886 ۷۷106 2 207095 82۵061 ۷۷/۵۵۵۲- ]ون ۵۶ ممامنالويه 220 عط1اوع مط قه7 ناو عنط ۵۶ 0۵۵/60۵01۷۵ 
۰ 1 6۵801010105 


[۷1261:1215 20 ۵۹ 


فصو هنن قمطا ام م1 اوه وه ]۸ قونا ماما 1020۵۵ رامع طمنهه ولمم ۱۱۱/۵۵۵6 
۵ 0011۷291 .اممصممه92 .2۳20 ماقصصتاه . ۵ مقمصع 7/108 2 ۱۵0109060 فاصمممتومنه . 010 رم فصمته ههام 
1120 10 ۵۵10086 ۳۵۵1۱۵21 20 0مصباط ‏ رماه هصرع وله 1 وتان هفطن 20 مصهزهآ. رحماطاواظ و2۲۱۷ 
5 ۲۷۵۱۵۵ 07 0۵۵0 6086000۲ 2 رف126822-001110080۲۵0 ه۱۷۵ م016۲ عنام کصمو1۲۵۵۲۵ فممتاهع1۵ م1 .105۵6011۷60117 
کصها۳ 220 ۵60 فطل صم 0مصله)هان موه7 160و مهم 2 وبا ممتممصمنصا. اصمصدم‌ههصههه م1 ,قتهب ناه عصتاوع) 10۲ 
06 .]195۸ 10 100001۲/60 03212001150165 5011 200 رقام7۵ه 10202820006006 رهق ۱/۵۵6۲ ۲۱۵۱۱۷ .عابا اف 09۵10۵۷/۵۵[ 
20154105 )000 مطاویا 00وومووع مه ممتامناآوين مه ممتاههارهع فطع مصتتت همجن (- ]۸ ون فطا ۵۶ ۵۵11012866 
40 (0) 1006 5 ۷۳۷۱۱۱01۲ و( 8۴۵۵۳ ۳۱۳۲۵۲ یامه ۱62 ۳۵۵۲ 11260مصر۵ ب(۴(۳]9) ۱۳۲۵۲ وعهتاوو صهع]۱۷ 100۲ 
۴ ۷62۵۲5 30 مصلونا 60امنالصمن مه/۳۷ ولو اقصه اتاتعجهو ظ عصل1 ممتوعم۲عع۲ 1:1 2 ۵۶ (12) 109)فصتصصنهاع ۵۶ اصهآه همع 
6 ,5060۵۲105 2021۷516 ۵51۷و عمط ۳۵۲ .22ظد مه مصهع00۵۳) ملهطصعها و۱۵02 رم هه تعطاهع/۳ 0۵990۲۷۵0 
0 ,540 ,360 20 56 ۷۷۵۲۵ 1۱6۷۵15 ۵0۵۵۵000 وق 00110و0صص 20 9*0 200 و6 و3 0۷ 100162860 01۳00012101028 
01 720 


[126910161 212 0 


۲ 0 ۵0۱2010102 2۳0 و1وعط)صنه مه مامتها ۱260 تاحزه 20061 199۸-۳۳7۵۵۵۸ 8921 90077۵۵0 فااناوع۲ ممقنا ۳۱۷۵ 

,160 006۰ 40 م61 1۳06 1 200 ومر3 صقطا فوعا ۳۴9۲ مورجل تام صقطع قققا. ومیتاهب ۴۱8 ط1 «امتلهتناهمه 
۲ 2 162 933 10 مب توبتالنه صوزه] نهر هط عع1 568 حصمتق ۷۵۲1۵0 ۱۷۲۵۳۴ عقطا 0عمدو 10 صتقته ۵ ممتاهن‌آونن 
,0.8 صقطع دامن 0ج 2050 صقطع قققا ۱۷۵۲۵ ۱۷۱۵۱0 2۲21 101 1۳06 ل 20 و۳ رلقعصمع . هنن مهتصصیهطن) 
عم 626 ۵۵0180 عط و2000 ۷۵۵۵(-] دنام .همع ممهاناهه ‏ ۵0موه ۵0مصو ‏ منط۲ 1650601۷۵ 
۵۵۵ 18 ۱۷2۲ آناه هیهت وه این 1 ۷۱۵۱۵ ملعم وم عصلاا متفه مصتن فامعه ووعتاه اقعظ فصتهآمنه ممتامصن] 
6 .16821005 ۱/2۱ 606 1 1۵06۲۵90189260 2۵061 ۳/۵2 ۳-] ۸ ون مط م6 مقوععاو 626 6280و هه ها 1651518۳016 
وین تعلتقجوهن ۵ 600 قام0ممظ 00۵ مقوع۲]و ۵2۲ طمقهعو 0ص فطل مه ممصه)ولوع عطال۵۵ع۱ تملیل قوتطانه فطا 
806 ۲۱3۵6 .قماوز مما0۳۵۵۵ ۳/۳۵۵۵ 09 فامعلله وتتاقهمرججعا ملقآناصاه تعتتاهها م6 فقععاو 626 ۵ 1۵1612۳88 50601116 


۶ ۲۲۵۱۷۵۵ ۲۱۵۲005۱ رماآنه رفظ ۵ و۲ روومامصدهعامتهض ۵۶ اممصصاته0۵رز رزع۳۵۵۱۵ 0۲۵0۵ 18 ,۳۳.۲2 -1 
۰ ,۷۲2۳۳20( 

۰ ,۱20فه ۱۷ ۵۶ ۱۲۲۵۱۱۵ ۳۵۲0091 هام۸ ۵۴ اانمجط رو مامصدهعاههظ ۵۴ )صمصص12۳0۵2 ,۳۲۵016590۲ -2 
(26.1۳ :)۰13022101 :11مص۱ رمابتظ ما مممومتمن -۴) 

1۱-۳7۵ 7 


0 .۵۵00۵۵۵020100 ون 0 وام۱۵۷ 20 فصمنوع۲ 1 اممتمر وه 6۲۵ا۵۲2مصظع 1 مقهع186۵۲ ما 6 180001 هط ۵۶ 
فص ,۲۱۳۵۲۵۲۵0۲۵ .عفن ۵ فاهعلله 2076880 فطا ۵۶ مهو 60ص0ووع۱ فصماهاصهمصهي ون 200090060110 
۵2 ۵0۲۱۵و0صصج . 20اه . 20 فممتاهاته ۷‏ 108۵۵۲2۲۵ هو 0001 )8۵۵ -] 9۸فا ۵ فلوررلممه ‏ 606101۷10و 
1 ۱۷/۲۱۵۵ 08 1۳02005 معصقهه عقصصتاه ۵۶ وعباو 1 ۵0ویا ۵ 10ناهع مق فص فص 7۵0«مدو فصمتاهجهع‌صهع 
0۵2۵0۵۵۵01191006 ۵0۲۱0 ومصصاه ‏ رامع 0۶ 6116006 ۱۵۵۵1۵۵0 68 ۵0۵۱۵۲۵ 4۵ ۱07۵0مرصقرم وه 62 180061 ق1 ]1 

1۰ 210۲۷11128 ۷/۳۵۵۲ ]0 ۲2۸۵6 2 18 0۲2011665 1081882601006001 2821012010016 2۳020 وقاط16اظ و۷۷26 


000 


6 2 1/6۲ 06110111081106 2000 1۵11201 20 80061 ۳۲۷/۵۵۵۸-] 1۱۳9۸ معط عمط 7۵0«مدو بای وتطا ۵ وااناوع: مط] 
80 10۳ ۱۹6۵0 06 80۷۷ 020 . ۵061و ۵0ه۲هاراه فنط. ,قممانلصمم . آهمممصمم وه فص صمصصمععص2ظ 01 12۳0820 
40 0۱0۵ میا فممموی مطا00۵0۵ ۳۳۵۵2۲ 1 0601810 20 ٩02162165‏ ۵21۵820106001 282101000016 ۷2۲1۵1۲6 01 1۳0202015 
۶ 6۲حامصناط هه چ فصو 20 فصو صمتقهالهه ‏ فط و1 «اصه) همه موجه اباظ ,عقصقطه ‏ مقصصتاه 210010102400 
۰ ۵ 0212 6118981010821021 


5 9۵05111۷1۲7 ,۱۷۲۵061108 و606111016046 0۵06010) روعمه2)ه اه)ه1۱2۵۷۵۱0۵۵ رعقصقطه 0118940 :16۷۷۵۲۵6 


